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Wearable devices can be used to detect activities. The size of the wearable device is relatively 
small and easy to wear on clothing so it does not complicate the movement of its users. In this 
study wearable devices or wearable systems were developed using a three-axis accelerometer 
sensor. The detected activities are walking, sitting and lying down. The technique used to 
detect activity is to use a threshold value. For walking activities use the y axis acceleration 
whose value has been reduced from the influence of gravity. The threshold value for the 
current activity consists of two, namely: the lower threshold value and the upper threshold 
value, the lower threshold value is between -1 to -2 and for the upper threshold value ranges 
from 1 to 2. The sitting and lying activity uses the value acceleration on the x, y, and z axes. 
For sitting activity the x-axis threshold value is between -0.5 to 0.5, the y-axis value is between 
9 and 10, and the z-axis value is -0.5 to 0.5. The threshold value of lying activities on the x-
axis is between -0.5 and 0.5, the y-axis is between -0.5 and 0.5, while the z-axis is between 9 
and 10. The test results on wearable devices used to detect walking, sitting and lying activities 
show, the percentage of results of running activities by 60%, for testing sitting activity by 65, 
while for lying down activity by 60%, each test is carried out 20 times. 
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Wearable device dapat digunakan untuk melakukan deteksi aktivitas. Ukuran wearable device 
yang relatif kecil dan mudah dikenakan pada pakaian sehingga tidak menyulitkan 
pergerakan dari penggunanya. Pada penelitian ini telah dikembangkan wearable device atau 
wearable system yang menggunakan sensor accelerometer dengan tiga sumbu. Aktivitas yang 
dideteksi yaitu berjalan, duduk, dan berbaring. Teknik yang digunakan untuk mendeteksi 
aktivitas adalah dengan menggunakan nilai ambang batas. Untuk aktivitas berjalan 
menggunakan akselerasi sumbu y yang nilainya telah direduksi dari pengaruh gravitasi. Nilai 
ambang batas untuk aktivitas berjalan terdiri dari dua, yaitu: nilai ambang batas bawah dan 
nilai ambang batas atas, ambang batas bawah nilainya antara -1 hingga -2 dan untuk ambang 
batas atas nilainya berkisar dari  1 hingga 2. Aktivitas duduk dan berbaring menggunakan 
nilai akselerasi pada sumbu x, y, dan z. Untuk aktivitas duduk nilai ambang batas sumbu x 
antara -0.5 hingga 0.5, nilai sumbu y antara 9 hingga 10, dan nilai sumbu z antara -0.5 hingga 
0.5. Nilai ambang batas untuk aktivitas berbaring pada sumbu x antara -0.5 hingga 0.5, nilai 
sumbu y antara -0.5 hingga 0.5, sedangkan sumbu z antara 9 hingga 10. Hasil pengujian pada 
wearable device yang digunakan untuk mendeteksi aktivitas berjalan, duduk, dan berbaring 
menunjukkan, presentase hasil aktivitas berjalan sebesar 60%, untuk pengujian aktivitas 
duduk sebesar 65, sedangkan untuk aktivitas berbaring sebesar 60 %, masing-masing 
pengujian dilakukan sebanyak 20 kali.   
 
  
I. PENDAHULUAN 
Wearable device atau wearable system merupakan 
perangkat elektronik yang memiliki ukuran kecil 
sehingga mudah dikenakan pada bagian tubuh tanpa 
mengganggu pergerakan penggunanya [1][2]. 
Penetrasi smartphone yang mengalami titik jenuh, 
sehingga wearable device menjadi trend baru dalam 
teknologi mobile [3], pengguna wearable device 
diperkirakan mencapai 929 juta pada 2021 [4]. 
Wearable system telah berkembang menjadi 
teknologi yang mampu membantu manusia menjadi 
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lebih mudah, lebih aman, lebih sehat, dan lebih 
nyaman [5]. Wearable system dapat diterapkan untuk 
berbagai aplikasi, seperti pendidikan [5], kesehatan 
[6], olahraga [7], pertanian [8], transportasi [9], 
hingga fashion [10]. Smart watch, wrist band, smart 
glass, smart jewellery, electronic garment, skin 
patch adalah beberapa contoh dari wearable device 
[3]. 
Penerapan wearable system untuk berbagai bidang 
tentunya tidak terlepas dari penggunaan sensor, 
perangkat komunikasi, dan perangkat untuk 
pemrosesan. Sensor berfungsi untuk melakukan 
sensing terhadap lingkungan dari wearable device. 
Data hasil pembacaan sensor dapat diproses secara 
langsung pada wearable device oleh bagian 
pemroses , atau dikirim ke bagian pemrosesan akhir 
melalui perangkat komunikasi. Sensor yang dapat 
diterapkan dalam wearable device seperti: 
accelerometer [11][6], gyroscope [6] [12], dan 
kamera [9]. Wearable device yang dikenakan 
diharapkan tidak mengganggu pergerakan dari 
penggunanya oleh karena itu komunikasi nirkabel 
mutlak diperlukan, ada beragam teknologi 
komunkasi yang dapat diterapkan pada wearable 
device, seperti: Bluetooth [1], WiFi [13], ZigBee 
[14], dan LoRa [15]. Dalam hal pemrosesan data, 
wearable device dapat menggunakan mikrokontroler 
[16] atau mikrokomputer[17]  sebagai unit utama 
pemrosesnya.  
Data dari sensor yang dihasilkan oleh wearable 
device dapat dimanfaatkan untuk berbagai bidang 
tergantung dari ragam sensor dan teknik pengolahan 
data yang digunakan. Salah satu pemanfaatan data 
sensor wearable device yang banyak mendapat 
perhatian dari peneliti adalah untuk melakukan 
deteksi aktivitas [16][18][19][20][21][22]. Contoh 
aktivitas yang dapat dideteksi seperti: berjalan, 
duduk, dan terjadinya jatuh [23][24][25]. Untuk 
mendeteksi aktivitas, wearable device dapat 
menggunakan sensor accelerometer dan gyroscope 
[26][27]. Pada penelitian ini menggunakan sensor 
accelerometer, untuk pemrosesan data awal 
menggunakan mikrokontroler, sarana komunikasi 
menggunakan teknologi LoRa, dan pemrosesan 
akhir dilakukan dengan menggunakan komputer. 
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengembangkan wearable system yang dapat 
digunakan untuk mendeteksi aktivitas fisik, seperti 
berjalan, duduk, dan berbaring. Wearable device ini 
dikembangkan dengan memanfaatan nilai ambang 
batas akselerasi yang telah dihasilkan dari hasil 
percobaan dibandingkan dengan nilai akselerasi 
terkini yang diakibatkan oleh aktivitas fisik.  
II. METODOLOGI 
Alur dari pengembangan wearable device  pada 
penelitian ini ditunjukkan seperti Gbr 1. Hal yang 
pertama dilakukan adalah melakukan kajian 
terhadap sejumlah pustaka yang terkait dengan 
wearable device. Setelah didapatkan gambaran 
mengenai wearable system yang dikembangkan, 
langkah berikutnya adalah mendesain perangkat 
keras dan perangkat lunak yang diperlukan.  
 
 
Gbr. 1 Alur Pengembangan Wearable System 
 
Perangkat lunak yang sudah dirancang 
selanjutnya diimplementasikan ke dalam perangkat 
keras sehingga dihasilkan purwarupa dari wearable 
system. Agar wearable system dapat digunakan 
untuk mendeteksi aktivitas, seperti aktivitas berjalan, 
duduk, dan berbaring, pola dari aktivitas tersebut 
perlu direkam sehingga akan diperoleh nilai 
akselerasi sensor accelerometer yang sesuai dengan 
aktivitas yang direkam. Nilai pola yang sudah 
direkam selanjutnya akan dianalisis, hasil analisis 
tersebut digunakan untuk menentukan nilai ambang 
batas untuk setiap aktivitas. Ambang batas 
diimplementasikan ke dalam wearable system 
kemudian proses terakhit adalah melakukan 
pengujian terhadap purwarupa wearable system. 
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III. HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Arsistektur Wearable System 
Arsitektur wearable system ditunjukkan pada Gbr. 
2. Wearable system yang telah dirancang  terdiri dari 
bagian pengirim dan penerima data. Bagian pengirim 
merupakan wearable device yang dikenakan pada 
pakaian pengguna, seperti ditunjukan pada Gbr. 3. 
Sedangkan untuk bagian penerima dihubungkan ke 
komputer pemroses akhir. 
 
 
Gbr. 2 Arsitektur Wearable System 
 
Bagian pengirim terdiri dari sensor accelerometer 
ADXL345, unit pra pemrosesan berupa 
mikrokontroler ATmega328, dan modul komunikasi 
LoRa dengan tipe SX1278. Bagian penerima terdiri 
dari tiga bagian penting, yaitu: Modul LoRa SX1278, 
antarmuka pemrosesan berupa mikrokontroler 
Atmega328, dan komputer pemroses akhir. 
Pada bagian Pengirim akselerasi yang dideteksi 
oleh sensor accelerometer akan dibaca oleh unit Pra 
Pemrosesan, selanjutnya nilai akselerasi tersebut 
diteruskan ke modul Pengirim (LoRa) untuk 
ditransmisikan ke Bagian Penerima. Akselerasi yang 
telah ditransmisikan oleh bagian Pengirim akan 
diterima oleh modul Penerima (LoRa) dan 
diteruskan ke unit Antarmuka Pemrosesan. Unit 
Antarmuka Pemrosesan akan mengirim data 
akselerasi tersebut ke komputer Pemroses Akhir 
menggunakan komunikasi serial. 
Wearable device yang dikenakan oleh pengguna 
seperti ditunjukkan pada Gbr. 3 memiliki sensor 
accelerometer dengan tiga sumbu (x, y, z). Wearable 
device tersebut dikenakan disekitar dada sebelah 
kanan. Sumbu x diposisikan secara horisontal, 
sumbu y diposiskan secara vertikal, dan sumbu z 
mengarah ke depan.  
 
 
 
Gbr. 3 Pemasangan wearable device 
 
B. Filtrasi Derau 
Akselerasi dari sensor accelerometer dipengaruhi 
oleh percepatan gravitasi. Setiap sumbu yang 
menghadap ke bumi akan dikenakan percepatan 
gravitasi sebesar 9.81 m/s2. Pada penelitian ini, nilai 
akselerasi tanpa ada pengaruh gravitasi digunakan  
untuk mendeteksi aktivitas berjalan, terutama nilai 
yang dihasilkan oleh sumbu y sensor accelerometer. 
Untuk menghilangkan pengaruh gravitasi bumi 
maka dilakukan proses filter, proses tersebut 
menggunakan persamaan [28]. 
 
acc_HPavg = acc_new  * 0.1 + acc_HPavg * 0.9                  (1) 
 
acc_HPFilter = acc_new – acc_HPavg                                    (2) 
C. Alur Deteksi Aktivitas 
Alur deteksi aktivitas ditunjukkan seperti pada Gbr. 
4, proses ini dilakukan di bagian komputer penerima. 
Data akselerasi yang telah dikirim oleh modul 
pengirim data ke modul penerima data diteruskan ke 
komputer menggunakan komunikasi serial. Data 
komunikasi serial tersebut dibaca dalam bentuk 
sumbu x, y, dan z. Selanjutnya untuk proses deteksi 
aktvitas berjalan hanya menggunakan sumbu y, 
karena aktvitas berjalan yang dideteksi hanya arah 
maju [29]. Nilai akselerasi sumbu y sebagai akibat 
dari aktivitas difilter untuk menghilangkan pengaruh 
gravitasi, filter hanya  dilakukan pada proses deteksi 
aktivitas berjalan. 
Alur deteksi aktivitas masih menggunakan nilai 
ambang batas. Penentuan nilai ambang batas 
dilakukan dengan melakukan percobaan secara 
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berulang-ulang untuk aktivitas berjalan, duduk, dan 
berbaring. Untuk aktivitas berjalan hanya 
menggunakan sumbu y yang nilai akselerasinya 
telah difilter  dengan menggunakan persamaan (1) 
dan (2). Nilai ambang batas untuk aktivitas berjalan 
terdiri dari dua yaitu batas bawah dan batas atas, 
untuk batas bawah nilai minimalnya sebesar -2 dan 
maksimalnya -1, untuk batas atas nilai minimalnya 
sebesar 1 dan maksimalnya sebesar 2. Sedangkan 
untuk aktivitas duduk dan berbaring menggunakan 
nilai akselerasi untuk ketiga sumbu (x, y, dan z). 
Nilai ambang batas untuk mendeteksi aktivitas 
duduk dan berbaring ditunjukkan pada Tabel I. 
 
TABEL I. AMBANG BATAS DUDUK DAN BERDIRI 
Aktivitas 
Sumbu X Sumbu Y Sumbu Z 
Min Max Min Max Min Max 
Duduk -0.99 0.99 9 11 -2.5 5 
Berbaring -2 1 -5 2.5 9 11 
 
Nilai ambang batas seperti pada Tabel I tersebut 
selanjutnya akan diimplementasikan ke dalam 
program yang terdapat di komputer pemroses. Alur 
penggunaan nilai ambang batas tersebut ditunjukkan 
pada Gbr. 4 dan Gbr. 5. 
 
Gbr. 4 Alur Deteksi Aktivitas 
 
 
 
Gbr. 5 Sub Proses Deteksi Aktivitas Berjalan 
Langkah-langkah deteksi aktvitas sebagai berikut. 
1) Baca data serial simpan ke  dalam variabel x, y, 
dan z. 
2) Filter akselerasi y untuk menghilangkan 
pengaruh gravitasi dan inisialisasi nilai list 
(senarai). 
3) Tambahkan nilai akselerasi sumbu y yang sudah 
di-filter  ke dalam list, inisialisasi nilai awal i 
dan counter. 
4) Ulangi ke  langkah 1 jika panjang dari 
list(senarai) belum mencapai 10. 
5) Jika panjang list mencapai 10, telusuri nilai list 
satu persatu dari indeks ke-0 sampai indeks 
terakhir dengan menaikkan variabel i. Jika 
terdapat nilai akselerasi antara 1 (batas atas 
minimal) hingga 2 (batas atas maksimal) atau -1 
(batas bawah maksimal) hingga -2 (batas bawah 
minimal) nilai counter dinaikkan. 
6) Jika semua nilai yang terdapat pada list sudah 
ditelusuri hapus nilai list pada indeks 0. 
7) Jika nilai counter mencapai 2 maka dideteksi 
sebagai aktivitas berjalan. 
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8) Jika nilai counter tidak mencapai 2, dilanjutkan 
ke langkah untuk mendeteksi aktivitas duduk. 
Pada langkah ini, menggunakan nilai sumbu x, 
y, dan z tanpa  di-filter. Dinyatakan aktivitas 
duduk apabilai nilai x antara -0.5 hingga 0.5, 
nilai y antara 9 hingga 10, dan nilai z antara -0.5 
hingga 0.5. 
9) Apabila aktivitas duduk tidak dideteksi, 
dilanjutkan ke langkah untuk mendeteksi 
berbaring. Berbaring dideteksi jika nilai 
akselerasi untuk sumbu x antara -0.5 hingga 0.5, 
nilai y antara -0.5 hingga 0.5, sedangkan sumbu 
z antara 9 hingga 10. 
10) Jika sebua aktivitas tidak ada yang terdeteksi 
maka akan kembali ke  langkah 1. 
 
D. Pengujian Wearable System 
Wearable device  yang telah dibuat digunakan 
untuk mendeteksi tiga aktvitas, yaitu aktivitas 
berjalan, duduk, dan berbaring. Tampilan dari 
aplikasi yang digunakan untuk mengolah data 
akselerasi sehingga dapat berfungsi untuk 
mendeteksi aktivitas ditunjukkan pada Gbr. 6 hingga 
Gbr. 9. 
 
 
Gbr. 6 Tampilan Awal Wearable System 
 
 
Gbr. 7 Aktivitas Berjalan Terdeteksi 
 
 
Gbr. 8 Aktivtias Berbaring Terdeteksi 
 
 
Gbr. 9 Aktivitas Duduk Terdeteksi 
 
Hasil pengujian dari aplikasi dilakukan sebanyak 
20 kali untuk masing-masing pengujian ditunjukkan 
pada Tabel II. Skenario pengujian dilakukan pada 
subjek pengujian dilakukan pada orang dewasa yang 
memiliki bobot 75 kg dan tinggi 170 cm. Untuk 
aktivitas berjalan subjek diminta berjalan sejauh 
kurang lebih 5 m, apabila dalam jarak tersebut 
wearable system dapat mendeteksi aktivitas berjalan 
dengan benar atau salah maka akan dihitung sebagai 
satu kali pengujian. Pengujian aktivitas duduk 
dilakukan dengan meminta subjek melakukan 
gerakan dari posisi awal berdiri kemudian duduk, 
ketika posisi duduk wearable system dapat 
mendeteksi dengan benar atau salah maka akan 
dihitung sebagai satu kali pengujain. Untuk aktivitas 
berbaring subjek diminta untuk melakukan posisi 
berbaring yang diawali dengan posisi berdiri atau 
duduk. Ketika subjek sudah berada dalam posisi 
berbaring dan wearable system mendeteksi terjadi 
aktivitas berbaring dengan benar atau salah maka 
pengujiannya dihitung satu kali. Pada pengujian 
berbaring hanya diuji untuk posisi tengadah. Dari 
hasil pengujian menunjukkan presentase hasil 
deteksi aktivitas berjalan sebesar 60%, untuk 
pengujian aktivitas duduk sebesar 65, sedangkan 
untuk aktivitas berbaaring sebesar 60 %.  
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TABEL III. PENGUJIAN AKTIVITAS 
Aktivitas Terdeteksi Jumlah 
Presentase 
(%) Ya Tidak 
Berjalan 12 8 20 60 
Duduk 13 7 20 65 
Berbaring 12 8 20 60 
 
 Persentase aktivitas fisik seperti berjalan, 
duduk, dan berbaring berada diangka 60%-65% dari 
total masing-masing pengujian sebanyak 20 kali. 
Dari skenario pengujian masih ada aktivitas yang 
dideteksi salah. Aktivitas berjalan yang sangat pelan 
masih dideteksi salah, hal ini disebabkan karena nilai 
akselerasi sumbu saat berjalan berjalan secara pelan 
memiliki nilai yang sama dengan posisi berdiri atau 
duduk. Gerakan duduk atau berbaring yang agak 
cepat juga sering dideteksi sebagai aktivitas berjalan, 
hal ini disebabkan karena sumbu 𝑦  masih berada 
pada posisi vertikal sehingga gerakan yang cukup 
cepat dapat meningkatkan nilai akselerasi pada 
sumbu y, nilai akselerasi tersebut memiliki nilai 
yang sama dengan nilai ambang batas ketika 
aktivitas berjalan. Untuk penelitian lanjutan 
memperbanyak jumlah pengujian dan menguji pada 
subjek yang berbeda  tentu menjadi hal yang perlu 
dilakukan sehingga hasil pengujian tersebut dapat 
digunakan sebagai acuan untuk memperbaiki 
kelemahan dari wearable system ini.  
IV. PENUTUP  
Hasil pengujian pada wearable device yang 
digunakan untuk mendeteksi aktivitas, menunjukkan 
persentase hasil deteksi aktivitas berjalan sebesar 
60%, untuk pengujian aktivitas duduk sebesar 65, 
sedangkan untuk aktivitas berbaaring sebesar 60 %. 
Beberapa kelemahan dari wearable system ini, 
seperti aktivitas berjalan yang sangat pelan tidak 
dapat dideteksi dengan benar, penyebabnya adalah 
nilai akselerasi sumbu sebagai akibat dari aktivitas 
berjalan pelan memiliki nilai yang sama dengan nilai 
akselerasi sumbu pada posisi berdiri atau duduk. 
Selain itu, gerakan duduk atau berbaring yang agak 
cepat akan dideteksi sebagai aktivitas berjalan, ini 
disebabkan karena sumbu y masih berada pada posisi 
vertikal sehingga gerakan yang cukup cepat dapat 
meningkatkan nilai akselerasi sumbu y yang nilainya 
sama dengan nilai ambang batas berjalan. 
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